Bodemkundig-hydrologisch onderzoek in het waterwingebied "Vierlingsbeek" by Vroon, H.R.J. & Brouwer, F.
Bodemkundig-hydrologisch onderzoek in het waterwingebied "Vierlingsbeek" 
H.R.J. Vroon 
F. Brouwer 
Alterra rapport 1758 
Alterra, Wageningen, 2008 
REFERAAT 
Vroon, H.R.J, en F. Brouwer, 2008. Bodemkundig-hydrologisch onderzoek in het 
waterwingebied "Vierlingsbeek". Wageningen, Alterra, Research Instituut voor de Groene 
Ruimte. Alterra-rapport 1758. 41 bladzijden; 20 afbeeldingen; 4 tabellen; 1 aanhangsel; 3 
kaarten. 
In opdracht van de Commissie van Deskundigen Grondwaterwet (CDG) te Utrecht heeft 
Alterra van oktober 2007 tot en met september 2008 een bodemkundig-hydrologisch 
onderzoek uitgevoerd op een groot aantal landbouwpercelen (ca. 1236 ha) in het 
waterwingebied Vierlingsbeek. Als gevolg van grondwateronttrekking door het pompstation 
Vierlingsbeek is in deze omgeving een verlaging van de grondwaterstand opgetreden. Het 
onderzoek omvatte het vastleggen van de bodemgesteldheid, de huidige hydrologische 
situatie en het samenstellen van een vlakkenkaart (schaal 1 : 25 000) van het onderhavige 
gebied. Met de gegevens die in dit onderzoek zijn geïnventariseerd, geschematiseerd en 
gestandaardiseerd kan in een later stadium met behulp van (agro)hydrologische modellen de 
geldelijke waardering van de opbrengstverandering van landbouwgewassen als gevolg van 
een verandering in de stand van het freatisch grondwater door het pompstation Vierlingsbeek 
worden berekend. De resultaten zijn vastgelegd in de vorm van een rapport, bodemkaart, Gt-
kaart, vlakkenkaart en digitale bestanden. 
Trefwoorden: grondwaterstandsverlaging, gewasschade, schijngrondwaterspiegels, 
grondwateronttrekking, Groesbeekeffect, anisotropie, grondwaterstandsmetingen, 
bodemkartering, bodemkaart, grondwatertrappen, vlakkenkaart, bodemverdichting. 
ISSN 1566-7197 
Dit tapport is gratis te downloaden van www.alterra.wur.nl (ga naar 'Alterra-rapporten'). Alterra 
verstrekt geen gedrukte exemplaren van rapporten. Gedrukte exemplaren zijn verkrijgbaar via 
een externe leverancier. Kijk hiervoor op www.boomblad.nl/rapportenservice. 
©2008 Alterra 
Postbus 47; 6700 AA Wageningen; Nederland 
Tel: (0317)474700; fax: (0317)419000; e-mail: info.alterra@wur.nl 
Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, fotokopie, microfilm 
of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van Alterra. 
Alterra aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade voortvloeiend uit het gebruik van de resultaten van dit 
onderzoek of de toepassing van de adviezen. 
Projectnummer 5233908 |Alterra-rapport 1758/december/2008] 
Inhoud 
1. INLEIDING 
1.1 AANLEIDING VAN HET ONDERZOEK 
1.2 DOEL VAN HET ONDERZOEK 
1.3 WERKWIJZE 
Blz. 





2. FYSIOGRAFIE ! 1 
2.1 LIGGING, OPPERVLAKTE EN HUIDIG BODEMGEBRUIK 1 ' 
2.2 HOOGTELIGGING 12 
3. METHODE 13 
3.1 BODEMGEOGRAFISCH ONDERZOEK 13 
3.1.1 Bodemkundige gegevens 13 
3.1.2 Hydrologische gegevens 13 
3.2 VERWERKING VAN BODEMKUNDIGE EN HYDROLOGISCHE GEGEVENS TOT REKENGEGEVENS 17 
3.2.1 Bodemkundige en bodemfysische gegevens 18 
3.2.1.1 Effectieve wortelzone 18 
3.2.1.2 Vochtkarakteristieken van de effectieve wortelzone 19 
3.2.1.3 Ondergrondtypering 19 
3.2.2. Berekening van de GVG 19 
3.3 HET SAMENSTELLEN VAN DE VLAKKENKAART 20 
4. RESULTATEN 21 
4.1 BODEMGESTELDHEID 21 
4.1.1 Bodemkundige gegevens 21 
4.1.2 Hydrologische gegevens 26 
4.2 VERWERKING VAN BODEMKUNDIGE EN HYDROLOGISCHE GEGEVENS TOT REKENGEGEVENS 32 
4.2.1 Bodemfysische gegevens 32 
4.2.1.1 Dikte en aard van de effectieve wortelzone 32 
4.2.1.2 Ondergrondtypering 33 









In opdracht van de Commissie van Deskundigen Grondwaterwet (CDG) te Utrecht heeft 
ALTERRA van oktober 2007 tot en met september 2008 een bodemkundig-hydrologisch 
onderzoek uitgevoerd in het waterwingebied Vierlingsbeek. 
Het onderzoek omvatte het vastleggen van de bodemgesteldheid, de huidige hydrologische 
situatie en het samenstellen van een vlakkenkaart van het onderhavige gebied. 
Met de gegevens die in dit onderzoek zijn geïnventariseerd, kan in een later stadium de 
geldelijke waardering van de opbrengstverandering van landbouwgewassen als gevolg van 
een verandering in de stand van het freatisch grondwater door het pompstation Vierlingsbeek 
worden berekend. 
Aan dit project werkten mee: 
bodemgeografisch onderzoek: H.R.J. Vroon, F. Brouwer en G.H. Stoffelsen; 
projectleiding: H.R.J. Vroon. 
De organisatorische leiding van het project had M.J.D. Hack-ten Broeke. 
De dank van Alterra gaat uit naar de grondeigenaren en de -gebruikers, die toestemming 
verleenden om veldwerk te verrichten. 
Samenvatting 
In opdracht van de Commissie van Deskundigen Grondwaterwet (CDG) te Utrecht heeft 
Alterra van oktober 2007 tot en met september 2008 een bodemkundig-hydrologisch 
onderzoek uitgevoerd op een groot aantal landbouwpercelen (ca. 1236 ha) in het 
waterwingebied Vierlingsbeek. Als gevolg van grondwateronttrekking door het pompstation 
Vierlingsbeek is in deze omgeving een verlaging van de grondwaterstand opgetreden. Het 
onderzoek omvatte het vastleggen van de bodemgesteldheid, de huidige hydrologische 
situatie en het samenstellen van een vlakkenkaart (schaal 1 : 25 000) van het onderhavige 
gebied. De grens van het onderzoeksgebied is bepaald door de CDG op aanname van een 
berekende grondwaterstandsverlaging groter dan 5 cm. De uiteindelijke resultaten zullen door 
de CDG ondermeer worden gebruikt voor het berekenen van de opbrengstveranderingen van 
landbouwgewassen (o.a. gras) als gevolg van een verandering in de stand van het freatisch 
grondwater door het pompstation Vierlingsbeek. 
Voor het vastleggen van de bodemgesteldheid van de percelen is met behulp van een 
edelmanboor informatie verzameld over de bodemgesteldheid door aan 
bodemprofïelmonsters (ca. 1 beschreven boring per 4 ha) de profielopbouw van de gronden 
tot aan GLG-niveau (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand) of tot maximaal 2,50 m - mv. te 
beschrijven. Van elke onderscheiden horizont is de dikte, de aard van het materiaal, het 
organische-stofgehalte en de textuur geschat. Verder is het huidige grondwaterstandverloop 
(GHG en GLG) geschat op basis van hydromorfe kenmerken, vegetatie, locale ont- en 
afwateringssituatie en gecontroleerd met in boorgaten en stambuizen gemeten 
grondwaterstanden. De GVG is berekend met behulp van de formule van Van der Sluijs (Van 
der Sluijs 1982) of is geschat indien er hoog in het bodemprofiel weerstandbiedende laagjes 
aanwezig zijn, die invloed hebben op de freatische grondwaterstand. Voorts zijn er 
tussenboringen (niet beschreven boringen) verricht om de kaartzuiverheid voldoende te 
waarborgen. Op basis van de hierboven genoemde puntinformatie en de ruimtelijke 
verbreiding hiervan is voor een gebied van ca. 1236 ha een vlakkenkaart vervaardigd (schaal 
1: 25 000) met een gemiddelde vlakinformatie over de aard en samenstelling van de boven-
en ondergrond en de GHG, GVG en GLG. Deze informatie is vervolgens vertaald naar een 
TCGB-code voor elk onderscheiden kaartvlak. De uiteindelijke resultaten zijn vastgelegd in 
een digitaal bestand (arcview-shape file) en een rapport met bijbehorende bodem-, Gt- en 
vlakkenkaart (schaal 1 : 25 000). Op de vlakkenkaart staan nummers die verwijzen naar tabel 
4 in het rapport, waarin per kaartvlaknummer achtereenvolgens wordt aangegeven: TCGB-
code, GHG, GVG, GLG, bodemtype en grondwatertrap. 
1. Inleiding 
1.1 Aanleiding van het onderzoek 
Het waterbedrijf Brabant Water onttrekt met het pompstation Vierlingsbeek (afbeelding 1) 
grondwater voor de drinkwatervoorziening. De CDG heeft van Gedeputeerde Staten van 
Noord-Brabant een verzoek ontvangen tot onderzoek naar landbouwschade als gevolg van 
deze grondwateronttrekking. Deze schade zou worden veroorzaakt door een verandering in 
de stand van het freatisch grondwater als gevolg van ondiepe grondwaterwinning nabij 
landbouwpercelen. 
Afbeelding 1 Pompstation Vierlingsbeek van het waterbedrijf 
Brabant Water 
De informatie die de CDG nu heeft over de bovengenoemde schade is onvoldoende. Voor het 
onderzoek heeft de commissie gebiedsdekkende informatie nodig over de bodemgesteldheid 
en de huidige hydrologische situatie. Deze informatie, die nodig is voor de uiteindelijke 
landbouwschadeberekenmgen, is vooralsnog niet aanwezig. Daarom heeft de CDG aan 
Alterra gevraagd om een gebiedsdekkende bodem- en Gt-kartering (exclusief bos en 
bebouwing) uit te voeren (ca. 1236 ha.). 
1.2 Doel van het onderzoek 
Het doel van het onderzoek is het verzamelen van gegevens over de bodemgesteldheid en de 
huidige hydrologische situatie in het waterwingebied Vierlingsbeek, daar waar sprake is van 
een berekende grondwaterstandsverlaging groter dan 5 cm (deze grens wordt door de CDG 
bepaald). De uiteindelijke resultaten zullen door de CDG ondermeer worden gebruikt voor 
het berekenen van de opbrengstveranderingen van landbouwgewassen (o.a. gras) als gevolg 
van een verandering in de stand van het freatisch grondwater door het pompstation 
Vierlingsbeek. 
1.3 Werkwijze 
Voor het vastleggen van de bodemgesteldheid van de percelen hebben we met behulp van 
een edelmanboor informatie verzameld over de bodemgesteldheid door aan 
bodemprofielmonsters (ca. 1 beschreven boring per 4 ha) de profielopbouw van de gronden 
tot aan GLG-niveau (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand) of tot maximaal 2,50 m - mv. te 
beschrijven. Van elke onderscheiden horizont is de dikte, de aard van het materiaal, het 
organische-stofgehalte en de textuur geschat. Verder is het huidige grondwaterstandverloop 
(GHG, GVG en GLG) geschat op basis van hydromorfe kenmerken, vegetatie, locale ont- en 
afwateringssituatie en gecontroleerd met in boorgaten en stambuizen gemeten 
grondwaterstanden. Voorts zijn er tussenboringen (niet beschreven boringen) verricht om de 
kaartzuiverheid voldoende te waarborgen. Op basis van de hierboven genoemde 
puntinformatie en de ruimtelijke verbreiding hiervan is voor een gebied van ca. 1236 ha een 
vlakkenkaart vervaardigd (schaal 1: 25 000) met een gemiddelde vlakinformatie over de aard 
en samenstelling van de boven- en ondergrond en de GHG, GVG en GLG. Deze informatie is 
vervolgens vertaald naar een TCGB-code voor elk onderscheiden kaartvlak. De uiteindelijke 
resultaten zijn vastgelegd in een digitaal bestand (arcview-shape file) en een rapport met 
bijbehorende vlakkenkaart (schaal 1 : 25 000). Op de vlakkenkaart staan nummers die 
verwijzen naar tabel 4 in het rapport, waarin per kaartvlaknummer achtereenvolgens wordt 
aangegeven: TCGB-code, GHG, GVG, GLG, bodemtype en grondwatertrap. 
10 
2. Fysiografîe 
2.1 Ligging, oppervlakte en huidig bodemgebruik 
Het onderzoeksgebied ligt nabij de dorpen Stevensbeek en Overloon (afbeelding 2) in de 
gemeenten Sint Anthonis en Boxmeer en wordt begrensd door de berekende 
grondwaterstandsverlagingslijn van > 5 cm (afbeelding 2; bron CDG). De totale netto 
oppervlakte van het door Alterra uitgevoerde onderzoek bedraagt ca. 1236 ha (exclusief bos 
en bebouwing). De topografie staat afgebeeld op de bladen 46D (Boxmeer) en 52B (Venray) 
van de topografische kaart Nederland, schaal 1 : 25 000. 
Het bodemgebruik van het onderzochte gebied bestaat hoofdzakelijk uit akkerbouw (maïs, 
aardappelen, bieten en granen) en weidebouw. Daarnaast komt ook (in minde~e mate) 
tuinbouw (asperges en aardbeien), bloementeelt (rozen) en boomteelt voor. 
Afbeelding 2 Ligging van het onderzoeksgebied 
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2.2 Hoogteligging 
Het onderzoeksgebied vertoont aanzienlijke hoogteverschillen (afbeelding 3) die variëren van 
ca. 26 m + NAP in het zuidwestelijk deel van het onderzoeksgebied (oude bouwlandgronden 
rondom Overloon) tot ca. 14 m + NAP in het noordoostelijk deel van het gebied (het 
Vierlingsbeeksche Broek). In het algemeen helt het gebied in zijn geheel af in 
noordoostelijke richting naar de Maas. Het landschap heeft een zwak golvend karakter met 
enkele markante noordwest-zuidoost gerichte dekzandruggen (b.v. dekzandrug even ten 
noordwesten van Overloon). Opvallend is de relatief hoge ligging van de oude 
bouwlandgronden rondom Overloon en de geringe hoogteverschillen binnen deze gronden. 
Afbeelding 3 Hoogte (cm t.ov. N.A.P.) van het onderzoeksgebied 
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3. Methode 
3.1 Bodemgeografisch onderzoek 
3.1.1 Bodemkundige gegevens 
Tijdens het veldbodemkundig onderzoek in de periode oktober 2007 tot september 2008 zijn 
315 beschreven boringen tot het huidige GLG-niveau (maximaal tot 2,50 m - mv.) 
beschreven. Hierbij zijn de volgende bodemkundige gegevens vastgelegd: 
- de subgroep van de bodemclassificatie (De Bakker en Schelling 1989) op basis van dikte, 
aard en opeenvolging van de verschillende horizonten; 
- de bewortelbare diepte, effectieve wortelzone voor gras en eventueel ook de 
verwerkingsdiepte; 
- het organische-stofgehalte, het leemgehalte, lutumgehalte (indien relevant) en de mediaan 
(M50) van de zandfractie van boven- en ondergrond. 
- het voorkomen van afwijkende materiaalsoorten, zoals lössleem, grof zand en/of grind 
en moerig materiaal. 
Het afgrenzen van de bodemkundige eenheden tijdens de veldopname is gebaseerd op criteria 
zoals de dikte, het organische-stofgehalte, de textuur van de bewortelbare laag, en de 
profielopbouw. Om onze schattingen van humusgehalte en textuur te kunnen toetsen hebben 
we de relevante grondmonsteranalyses uit het ruilverkavelingsgebied Overloon gebruikt 
(W.J.M, te Riele 1966). Het onderhavige onderzoeksgebied ligt grotendeels in dit 
ruilverkavelingsgebied. 
Het oorspronkelijke boorregister bevindt zich in het archief van Alterra en wordt tijdens de 
embargoperiode van eenjaar (2009) alleen aan de opdrachtgever verstrekt. 
3.1.2 Hydrologische gegevens 
De gebruikswaarde van de gronden berust vooral op bodemfactoren, die sterk door de 
grondwaterstand en -fluctuatie worden beïnvloed, bijv. het vochtleverend vermogen, de 
aëratie/ontwatering en de stevigheid van de bovengrond. 
De grondwaterstand op een bepaalde plaats varieert in de loop van het jaar en vanjaar tot 
jaar. Verder varieert de grondwaterfluctuatie door verschil in grondsoort, profielopbouw, ont-
en afwateringstoestand, grondwateronttrekkingen, neerslag en verdamping. 
Het jaarlijks wisselende verloop van de grondwaterstand op een bepaalde plaats is te 
herleiden tot een regiemcurve. De top en het dal van de grondwaterregiemcurve geven het 
niveau aan tot waar de grondwaterstand gemiddeld in de winter stijgt (Gemiddelde Hoogste 
Grondwaterstand, GHG) en in de zomer daalt (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand, GLG) 
(Stol 1960, Knibbe en Marsman 1961; Van Heesen en Westerveld 1966; van Heesen 1971). 
De GHG en GLG worden berekend door het middelen van respectievelijk de drie hoogst 
gemeten grondwaterstanden (HG3) en de drie laagst gemeten grondwaterstanden (LG3)«in 
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een hydrologisch (1 april t/m 31 maart) jaar. Dit is proefondervindelijk vastgesteld door 
Knibbe en Marsman (1961) en Van de Sluijs en Van Egmond (1976). Om de GHG en GLG 
te berekenen worden respectievelijk de HG3 en de LG3 over minimaal 8 aaneengesloten 
hydrologische jaren gemiddeld. Er wordt hierbij uitgegaan van twee metingen per maand op 
of omstreeks de 14e en de 28e, in buizen van 2 tot 3 m lengte. 
De waarden die men voor de GHG en de GLG vindt, kunnen van plaats tot plaats variëren. 
Daarom is de klassenindeling, die op basis van de GHG en GLG is ontworpen, betrekkelijk 
ruim van opzet (Brouwer et al. 1996). Elk van deze klassen -de grondwatertrappen (Gt)- is 
door een GHG- en/of GLG-trajeet gedefinieerd. Grondwatertrappen geven de gemiddelde 
fluctuatie van het grondwater weer. Ze zijn aangegeven met Romeinse cijfers. 
Voor het vaststellen van de huidige hydrologische situatie wordt de GLG (doorgaans in de 
nabijheid van de permanent gereduceerde zone: de Cr-horizont) als leidraad genomen. Vanaf 
dit niveau is het profiel volledig gereduceerd en heeft het materiaal een blauwgrijze kleur. De 
kleurintensiteit op dit niveau is echter sterk afhankelijk van de hoeveelheid en de aard van het 
ijzer in de grond. Ontijzerde of ijzerarme gronden, zoals humuspodzolgronden, vertonen veel 
minder duidelijke kleurverschillen dan ijzerhoudende gronden. Het is daarom niet eenvoudig 
een GLG-niveau in ijzerarme profielen vast te stellen. Dit geldt bij een ongewijzigde 
hydrologische situatie, maar des te meer bij een wijziging in het grondwaterregiem. 
Bovendien staat het niet altijd vast of de waargenomen kenmerken samenhangen met een 
GLG-niveau. 
De schatting van het GHG-niveau is ook gebaseerd op hydromorfe kenmerken, dit in 
afhankelijkheid van de fluctuatie van het grondwater. Bij de interpretatie van deze kenmerken 
ten aanzien van de GHG wordt ook gelet op de textuur van het profiel (dit geldt ook voor de 
GLG). Bij een bepaalde GHG zullen in sterk of zeer sterk lemige, zeer fijnzandige gronden 
deze verschijnselen als gevolg van een dikke, vol capillaire zone hoger in het bodemprofiel 
voorkomen dan bij zwak lemige of leemarme matig fijnzandige gronden. Dit heeft tot gevolg 
dat de eerst genoemde gronden, uit het oogpunt van de landbouw (vochtleverend vermogen, 
draagkracht etc.) gezien, natter zijn dan de minder lemige of fijnzandige profielen. 
Om de geschatte GHG en GLG waarden zo goed mogelijk te onderbouwen zijn in de 
boorgaten (na 1 dag insteltijd) de grondwaterstanden gemeten. De gemeten 
grondwaterstanden zijn gedateerd en bij de profielbeschrijvingen vermeld. De standen zijn 
met betrekking tot het GHG- en GLG-niveau getoetst aan langjarige gegevens van 6 
geselecteerde grondwaterstandsbuizen (B46D1038, B46D1003, B46D0806, B52B0579, 
B46D0805 en B52B0385) van Brabant Water of overige instanties, die in het 
onderzoeksgebied aanwezig zijn (afbeelding 4 en 6). De selectie van de buizen is gebaseerd 
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Afbeelding 4 Ligging van een geselecteerde stambuis (B46D0805) 
Uit een eerder bodemkundig-hydrologisch onderzoek van een deel van het onderzoeksgebied 
(A.F. van Holst en J.M.J. Dekkers 1977) bleek, dat in een deel van het gebied als gevolg van 
het voorkomen van weerstandbiedende lagen (b.v. lössleem, dichte pakking of een kazige B-
horizont) in het bodemprofiel schijngrondwaterspiegels voorkomen. De filters van de thans 
aanwezige, geselecteerde stambuizen zijn echter allen door deze laag geplaatst of ze liggen 
op locaties waar geen weerstandbiedende lagen in de ondergrond aanwezig zijn, waardoor het 
effect van deze lagen op de grondwaterstand niet kan worden gemeten. Op basis van deze 
informatie en op grond van het feit dat er geen geselecteerde stambuizen voorkomen in de 
relatief natte delen van het onderzoeksgebied, is in overleg met de opdrachtgever besloten om 
een achttal extra grondwaterstandbuizen te plaatsen, waarin tijdens het onderzoek regelmatig 
grondwaterstanden zijn gemeten. Om de invloed van weerstandbiedende lagen in het 
bodemprofiel op metingen van de grondwaterstand in grondwaterstandsbuizen nader te 
kunnen onderzoeken zijn verder op een drietal geselecteerde locaties twee peilbuizen 
geplaatst. Deze buizen liggen ca. 1 â 2 meter van elkaar verwijderd in een gelijkwaardig 
bodemprofiel. De filterstelling (filterdiepte) is hierbij afgestemd op de laagopbouw in de 
bodem. De buizen die eindigen op een b (b.v. AL08b) hebben een filterdiepte die reikt tot net 
even boven een weerstandbiedende laag (veelal een lössleemlaag of een sterk lemige, zeer 
fijnzandige laag), terwijl de filters van de buizen die eindigen op een a (b.v. AL08a) door 
deze laag heen zijn geplaatst (afbeeldingen 5 en 6, AL-a en AL-b buizen). 
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een hydrologisch (1 april t/m 31 maart) jaar. Dit is proefondervindelijk vastgesteld door 
Knibbe en Marsman (1961) en Van de Sluijs en Van Egmond (1976). Om de GHG en GLG 
te berekenen worden respectievelijk de HG3 en de LG3 over minimaal 8 aaneengesloten 
hydrologische jaren gemiddeld. Er wordt hierbij uitgegaan van twee metingen per maand op 
of omstreeks de 14e en de 28e, in buizen van 2 tot 3 m lengte. 
De waarden die men voor de GHG en de GLG vindt, kunnen van plaats tot plaats variëren. 
Daarom is de klassenindeling, die op basis van de GHG en GLG is ontworpen, betrekkelijk 
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nabijheid van de permanent gereduceerde zone: de Cr-horizont) als leidraad genomen. Vanaf 
dit niveau is het profiel volledig gereduceerd en heeft het materiaal een blauwgrijze kleur. De 
kleurintensiteit op dit niveau is echter sterk afhankelijk van de hoeveelheid en de aard van het 
ijzer in de grond. Ontijzerde of ijzerarme gronden, zoals humuspodzolgronden, vertonen veel 
minder duidelijke kleurverschillen dan ijzerhoudende gronden. Het is daarom niet eenvoudig 
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hydrologische situatie, maar des te meer bij een wijziging in het grondwaterregiem. 
Bovendien staat het niet altijd vast of de waargenomen kenmerken samenhangen met een 
GLG-niveau. 
De schatting van het GHG-niveau is ook gebaseerd op hydromorfe kenmerken, dit in 
afhankelijkheid van de fluctuatie van het grondwater. Bij de interpretatie van deze kenmerken 
ten aanzien van de GHG wordt ook gelet op de textuur van het profiel (dit geldt ook voor de 
GLG). Bij een bepaalde GHG zullen in sterk of zeer sterk lemige, zeer fijnzandige gronden 
deze verschijnselen als gevolg van een dikke, vol capillaire zone hoger in het bodemprofiel 
voorkomen dan bij zwak lemige of leemarme matig fijnzandige gronden. Dit heeft tot gevolg 
dat de eerst genoemde gronden, uit het oogpunt van de landbouw (vochtleverend vermogen, 
draagkracht etc.) gezien, natter zijn dan de minder lemige of fijnzandige profielen. 
Om de geschatte GHG en GLG waarden zo goed mogelijk te onderbouwen zijn in de 
boorgaten (na 1 dag insteltijd) de grondwaterstanden gemeten. De gemeten 
grondwaterstanden zijn gedateerd en bij de profielbeschrijvingen vermeld. De standen zijn 
met betrekking tot het GHG- en GLG-niveau getoetst aan langjarige gegevens van 6 
geselecteerde grondwaterstandsbuizen (B46D1038, B46D1003, B46D0806, B52B0579, 
B46D0805 en B52B0385) van Brabant Water of overige instanties, die in het 
onderzoeksgebied aanwezig zijn (afbeelding 4 en 6). De selectie van de buizen is gebaseerd 
op basis van ligging, continuïteit en lengte van de meetreeks, profielopbouw en diepte van 
het filter. 
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Afbeelding 4 Ligging van een geselecteerde stambuis (B46D0805) 
Uit een eerder bodemkundig-hydrologisch onderzoek van een deel van het onderzoeksgebied 
(A.F. van Holst en J.M.J. Dekkers 1977) bleek, dat in een deel van het gebied als gevolg van 
het voorkomen van weerstandbiedende lagen (b.v. lössleem, dichte pakking of een kazige B-
horizont) in het bodemprofiel schijngrondwaterspiegels voorkomen. De filters van de thans 
aanwezige, geselecteerde stambuizen zijn echter allen door deze laag geplaatst of ze liggen 
op locaties waar geen weerstandbiedende lagen in de ondergrond aanwezig zijn, waardoor het 
effect van deze lagen op de grondwaterstand niet kan worden gemeten. Op basis van deze 
informatie en op grond van het feit dat er geen geselecteerde stambuizen voorkomen in de 
relatief natte delen van het onderzoeksgebied, is in overleg met de opdrachtgever besloten om 
een achttal extra grondwaterstandbuizen te plaatsen, waarin tijdens het onderzoek regelmatig 
grondwaterstanden zijn gemeten. Om de invloed van weerstandbiedende lagen in het 
bodemprofiel op metingen van de grondwaterstand in grondwaterstandsbuizen nader te 
kunnen onderzoeken zijn verder op een drietal geselecteerde locaties twee peilbuizen 
geplaatst. Deze buizen liggen ca. 1 â 2 meter van elkaar verwijderd in een gelijkwaardig 
bodemprofiel. De filterstelling (filterdiepte) is hierbij afgestemd op de laagopbouw in de 
bodem. De buizen die eindigen op een b (b.v. AL08b) hebben een filterdiepte die reikt tot net 
even boven een weerstandbiedende laag (veelal een lössleemlaag of een sterk lemige, zeer 
fijnzandige laag), terwijl de filters van de buizen die eindigen op een a (b.v. AL08a) door 
deze laag heen zijn geplaatst (afbeeldingen 5 en 6, AL-a en AL-b buizen). 
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Afbeelding 5 Ligging van twee door Alterra geplaatste grondwaterstandsbuizen 
(AL08b (ondiep) en AI.08a (diep) op een locatie met een storende laag (lössleem) 
in het bodemprofiel (zie voor ligging in het gebied afbeelding 5) 
Tijdens het onderzoek zijn van elke boring de volgende hydrologische gegevens in een 
profielbeschrijving vastgelegd: 
- de geschatte fluctuatie van het grondwater in de huidige situatie in termen van de GHG en 
en GLG, evenals de grondwatertrap (Gt); 
- de in boorgaten gemeten en gedateerde grondwaterstanden. 
Uiteindelijk zijn in het terrein de verschillen tussen de geschatte GHG en de GLG op basis 
van topografische kenmerken en andere veldkenmerken (zoals vegetatie, het voorkomen van 
storende lagen) afgegrensd. Daarna is via een formule de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) afgeleid uit de waarden van de GHG en GLG. 
Het grondwaterstandsverloop wordt in de vorm van klassen op de Gt- en vlakkenkaart 
(respectievelijk kaarten 2 en 3) weergegeven en in tabel 4 vermeld. 
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Afbeelding 6 Ligging van de geselecteerde stambuizen (B-buizen) en de door 
grondwaterstandsbuizen (AL-buizen) in het onderzoeksgebied 
Alterra bijgeplaatste 
3.2 Verwerking van bodemkundige en hydrologische gegevens tot 
rekengegevens 
Veranderingen in de freatische grondwaterstand kunnen leiden tot een verandering in de 
hoeveelheid beschikbaar bodemvocht. Dit kan gevolgen hebben voor de groei van 
bijvoorbeeld landbouwgewassen. De mate waarin een verandering in de gewasgroei optreedt, 
hangt ondermeer af van de grondwaterstanden (onbeïnvloede situatie), de grootte van de 
verlaging, de bodemgesteldheid, het gewas en de weersgesteldheid. 
De geïnventariseerde bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens kunnen 
ondermeer gebruikt worden om het opbrengstniveau (gras) van de onderscheiden 
kaartvlakken te bepalen. 
De opbrengstverandering van o.a. gras als gevolg van de grondwaterstandsverandering wordt 
berekend door middel van raadpleegtabellen (o.a. de TCGB-tabel). Deze TCGB-tabel 
(gebaseerd op berekeningen met het pseudo-stationaire model Must (De Laat 1972 en 1982)) 
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is door de voormalige Technische Commissie Grondwaterbeheer ontwikkeld om de 
opbrengstdepressie van gras door vochttekort als gevolg van grondwateronttrekking, op 
eenvoudige wijze, snel te kunnen bepalen (Bouwmans 1990). Bij de bepaling van de 
opbrengstdepressie van b.v. gras door vochttekort middels de TCGB-tabel gaat men er 
vanuit, dat de hoeveelheid vocht die de plant opneemt, geleverd wordt door: 
- de hoeveelheid opneembaar vocht in de effectieve wortelzone; 
- de aanvulling van de vochtvoorraad in de wortelzone door neerslag tijdens het groeiseizoen; 
- de hoeveelheid vocht die door capillair transport vanuit het grondwater via de onverzadigde 
ondergrond naar de onderkant van de effectieve wortelzone wordt aangevoerd. 
Voor de uiteindelijke berekening van het aantal kg droge stof aan opbrengstvermindering per 
mm vochttekort voor gras wordt uitgegaan van een door Van Boheemen (1981) gevonden 
relatie tussen de meeropbrengst per mm vocht en de bruto potentiële productie. 
De bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens, zoals die in het veld 
verzameld, zijn niet direct bruikbaar voor berekeningen met de TCGB-tabel. Wij hebben 
daarom deze gegevens geschematiseerd en gegeneraliseerd. Enkele bodemfysische 
parameters die voor de TCGB-tabel noodzakelijk zijn om de opbrengstverandering van gras 
te kunnen berekenen, zijn door de TCGB ingedeeld in klassen. Deze parameters betreffen 
vochtkarakteristieken van de effectieve wortelzone, dikte van de effectieve wortelzone en het 
ondergrondtype. De klassenindelingen zijn gemaakt om het aantal rekeneenheden te 
beperken. 
De volgende rekengegevens zijn per vlak in tabelvorm aangegeven (tabel 4): 
kaartvlaknummer; 
- de TCGB-aanduiding voor: 
1. bovengrond vochtkarakteristiek; 
2. dikte effectieve wortelzone; 
3. ondergrondtype; 





- grondwatertrap (Gt). 
Op welke wijze we tot deze rekengegevens zijn gekomen, wordt in de volgende paragrafen 
nader toegelicht. 
3.2.1 Bodemkundige en bodemfysische gegevens 
3.2.1.1 Effectieve wortelzone 
Voor de effectieve wortelzone zijn aard en dikte van de humushoudende bovengrond 
bepalend. De effectieve wortelzone wordt gedefinieerd als het gedeelte van de bovengrond, 
waarin 80 % van de wortelmassa aanwezig is (Rijtema 1971). 
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Door de grote verscheidenheid in dikten van de effectieve wortelzone heeft de TCGB de 
dikte van deze zone ingedeeld in de volgende 6 standaardeenheden: 15, 20, 25, 30, 35 en 40 
cm. Deze standaarddikten zijn vastgesteld voor weidebouw (Bouwmans 1990). 
3.2.1.2 Vochtkarakteristieken van de effectieve wortelzone 
De voorraad opneembaar bodemvocht in de effectieve wortelzone is afhankelijk van de dikte 
van deze laag en van de hoeveelheid beschikbaar vocht per decimeter grond. De hoeveelheid 
beschikbaar vocht in de effectieve wortelzone wordt gekarakteriseerd door gebruik te maken 
van een schema op basis van een reeks standaardvochtkarakteristieken uit Krabbenborg 
(1983). Er is een relatie vastgesteld tussen de aard (afhankelijk van het bodemtype), 
granulaire samenstelling (textuur) en het organische-stofgehalte enerzijds en het percentage 
vocht bij diverse vochtspanningen anderzijds. Met deze relatie kan aan de effectieve 
wortelzone van elk kaartvlak een gemiddelde vochtkarakteristiek worden toegekend. 
3.2.1.3 Ondergrondtypering 
Naast het vochthoudend vermogen van de effectieve wortelzone is ook de bijdrage vanuit het 
grondwater van belang. Bepalend hiervoor is de afstand van de onderkant van de effectieve 
wortelzone tot het grondwater en het capillair geleidingsvermogen van de ondergrond. Het 
capillair geleidingsvermogen van de ondergrond wordt bepaald door de K(h)-relaties van de 
verschillende lagen in de ondergrond. Voor het bepalen van het capillair geleidingsvermogen 
wordt uitgegaan van de K(h)-relaties die door Wösten et al. (1987) bepaald zijn voor een aantal 
ondergrondbouwstenen. Als maat voor het capillair geleidingsvermogen van de ondergrond 
wordt de kritieke z-afstand gebruikt. Hieronder verstaat men de maximale afstand tussen het 
grondwater en de onderkant van de effectieve wortelzone, waarover een bepaalde vochtstroom 
(flux) nog mogelijk is. Er wordt aangenomen dat een flux van 2 mm/dag als aanvulling van de 
vochtvoorraad in de wortelzone in Nederland meestal toereikend is om een gewas optimaal te 
laten groeien (Van Soesbergen et al. 1986). Door variatie in diepte en dikte van de 
bodemlagen bestaat een grote verscheidenheid aan ondergrondtypen. Deze ondergrondtypen 
kunnen echter ten aanzien van capillaire eigenschappen en vochtleverantie een grote mate 
van overeenkomst vertonen. Op grond hiervan heeft de TCGB voor zandgronden een 
standaardreeks samengesteld van in totaal 11 ondergrondtypen. 
Bij de toedeling van de ondergronden naar één van de 11 standaardondergrondtypen is 
gebruik gemaakt van het door De Laat (1972) ontwikkelde rekenmodel VPOS. Dit model 
wordt gebruikt voor het berekenen van de onverzadigde stroming in pseudo-stationaire 
toestand van gelaagde bodemprofielen. Om de onderscheiden ondergrondtypen in de 
standaardondergrondtypenreeks te kunnen onderbrengen, hebben we de uitkomsten (VPOS) 
van de kritieke z-afstanden en de vochtdeficieten bij een flux van 2 mm/dag en 1 mm/dag in 
de VPOS-tabellen met elkaar vergeleken. Vervolgens zijn op basis van onderlinge 
verwantschap alle ondergrondtypen vertaald naar een van de 11 standaardondergrondtypen 
(Stolp en Vroon 1990). 
3.2.2 Berekening van de GVG 
Voor de berekening van de opbrengstdepressie worden de gemiddelde hoogste 
grondwaterstand (GHG), de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) en de gemiddelde 
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laagste grondwaterstand (GLG) ingevoerd. Aangezien productie nauw gerelateerd is aan 
verdamping door het gewas, is voor gras aangenomen dat de groei begint op het tijdstip dat 
de verdamping de neerslag overtreft. Hiervoor geldt 1 april en de gemiddelde 
grondwaterstand op die datum wordt aangeduid als GVG. 
Voor het bepalen van de GVG is gebruik gemaakt van dezelfde formule die ook voor het 
naastgelegen waterwingebied "Boxmeer"is gebruikt, namelijk GVG = 5,4 + 0,83 * GHG + 
0,19 * GLG (Van der Sluijs 1982). Indien er weerstandbiedende laagjes in het bodemprofiel 
aanwezig zijn, die invloed hebben op de GVG, dan is deze geschat aan de hand van profiel-
en veldkenmerken. 
3.3 Het samenstellen van de vlakkenkaart 
Voor het samenstellen van de vlakkenkaart (kaart 3) zijn de in het veld verzamelde 
bodemkundige en hydrologische gegevens aangevuld met bestaande bodemfysische 
gegevens. Binnen een vlak bestaat overeenkomst in dikte en aard van de bovengrond 
(effectieve wortelzone), de opbouw en samenstelling van de ondergrond en de huidige 
hydrologische situatie. De gegevens per vlak zijn vermeld in tabel 4; de vlaknummers op de 




De resultaten van de onderscheiden bodemtypen en grondwatertrappen in het 
onderzoeksgebied staan vermeld op de bodemkaart (kaart 1), Gt-kaart (kaart 2) en de 
vlakkenkaart (kaart 3) en in tabel 4. Voor een algemene beschrijving wordt verwezen naar het 
rapport "Bodemgeografisch onderzoek in landinrichtingsgebieden; bodemvorming, methoden 
en begrippen" (Brouwer et al. 1996). In de volgende paragrafen zal van de bodemgesteldheid 
van het gekarteerde gebied een korte beschouwing worden gegeven. 
4.1.1 Bodemkundige gegevens 
In het onderzoeksgebied komen zandgronden en moerige gronden voor (kaart 1 en tabel 4). 
De grootste oppervlakte (> 99%) wordt in beslag genomen door de zandgronden. Dit zijn 
minerale gronden waarvan het niet-moerige gedeelte tussen 0 een 80 cm diepte voor meer 
dan de helft van de dikte uit zand (materiaal met minder dan 8% lutum en minder dan 50% 
leem) bestaat. Moerige gronden zijn minerale gronden met een moerige bovengrond of een 
moerige tussenlaag (dunner dan 40 cm). 
Naar de aard van de pedogene en geogene processen en de daardoor ontstane 
bodemhorizonten worden de zandgronden in het onderzoeksgebied verder onderverdeeld in 
laarpodzolgronden (cHn..), veldpodzolgronden (Hn.., sHn.. en zHn..), loopodzolgronden 
(cY..), akkereerdgronden (cZd..), zwarte enkeerdgronden (zEZ..), kanteerdgronden (tZb..), 
gooreerdgronden (cZn.. en tZn..), beekeerdgronden (cZg.. en tZg..), duinvaaggronden (Zd..) 
en vlakvaaggronden (Zn..). Bij de moerige gronden zijn alleen broekeerdgronden (vWz) 
onderscheiden. 
De veldpodzolgronden (Hn..)(afbeelding 7) kunnen in het noordoosten van het gebied een 
stuifzanddek hebben (sHn..). In het zuidwesten komen veldpodzolgronden voor, die door een 
diepe verwerking vanwege aspergeteelt een 'kunstmatig' zanddek hebben gekregen (zHn..). 
De dikte van de humushoudende bovengrond is bij de zandgronden in dit gebied sterk 
wisselend; deze hangt nauw samen met de ontginningsgeschiedenis. De oude cultuurgronden 
(veelal de meest geschikte gronden voor de akker- en weidebouw) komen voornamelijk in het 
zuiden van het gebied voor, rondom het dorp Overloon en hebben een dikkere humeuze 
bovengrond, variërend van 30-50 cm (cHn.., cY.., cZd.., cZn.. en cZg) tot meer dan 50 cm 
(zEZ ..). Cultuurdekken zijn meestal op hooggelegen terreingedeelten ontstaan door 
eeuwenlange bemesting met plaggen uit de zgn. potstal. 
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Afbeelding 7 Grondboring van een Veldpodzolgrond (Hn53) 
Verreweg de grootste oppervlakte (ca. 83%) behoort tot de jonge ontginningsgronden (.Hn.., 
tZb.., tZn.., tZg.., Zd.. en Zn..(afbeelding 8)) met een humushoudende bovengrond die dunner 
is dan 30 cm. 
Het humusgehalte van de zandgronden varieert doorgaans van 1 tot 12%. De granulaire 
samenstelling (textuur) van de bovengrond varieert van leemarm (..1) tot zeer sterk lemig 
(..7) en van zeer fijn (..3.) tot matig fijn zand (..5.). De jonge ontginningsgronden liggen 
vooral in het noorden en midden van het onderzoeksgebied. 
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Afbeelding 8 Grondboring van een vlakvaaggrond (Zn51) 
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De moerige gronden hebben in dit onderzoeksgebied een moerige eerdlaag (vWz). In het 
noordoosten van het gebied is één vlakje onderscheiden. 
In het hele gebied komt veel anisotropic (o.a. in ondergronden met lössleemlagen) in het 
bodemprofiel voor. Dit aspect is naast de heterogeniteit van het bodemprofiel van belang 
voor het beschrijven van de doorlatendheid in een bodemprofiel. Voor een goed begrip van 
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de doorlatendheid dienen we te kijken naar heterogeniteit en anisotropic die in vier mogelijke 
combinaties voor kunnen komen (afbeelding 9). De lengte van de peilen in de figuur geven 
de relatieve grootte van doorlatendheid in de x en z richting aan. In een homogeen medium 
zijn de hydraulische eigenschappen van het grondwatersysteem onafhankelijk van de plaats 
binnen de geologische formatie. In een isotroop medium zijn de eigenschappen van een 
medium in alle richtingen hetzelfde. 
Homogeneous, Isotropic Homogeneous, Anisotropic 
Heterogeneous, Isotropic Heterogeneous, Anisotropic 
Afbeelding 9 Vier mogelijke combinaties van heterogeniteit en anisotropic (Freeze en Cherry, 1979) 
Op een grotere schaal bestaat een relatie tussen heterogeniteit en anisotropic (afbeelding 10). 
Indien een gelaagde formatie bestaat uit afzonderlijke homogene en isotrope lagen dan zal de 
formatie als geheel zich gedragen als een homogene anisotrope laag (figuur 9 rechtsboven). 
Aangezien bij verticale stroming de lagen in serie voorkomei, wordt de verticale 
doorlatendheid van de formatie berekend op basis van het harmonisch gemiddelde. Bij 
horizontale stroming komen de lagen parallel voor, waardoor de horizontale doorlatendheid 
wordt berekend op basis van het rekenkundig gemiddelde. De verticale doorlatendheid (Kz) 
en de horizontale doorlatendheid (Kx) kunnen met de volgende formules worden berekend 
(Freeze en Cherry, 1979): 
K, = • 
*,=L 
^K,d, 
De formules geven de horizontale en verticale doorlatendheid voor een homogene maar 
anisotrope afzetting indien niet alle lagen afzonderlijk worden beschouwd. Op basis van deze 
formules kan worden geconcludeerd dat de horizontale doorlatendheid van gelaagde 
afzettingen met een verschil in doorlatendheid altijd hoger is dan de verticale doorlatendheid. 
In Nederland is veel materiaal (o.a. wind, water, stuwing ijs etc) in meer of minder gelaagde 
structuren afgezet, waardoor de horizontale doorlatendheid groter is dan de verticale 
doorlatendheid (Vroon 1988, Dekker et.al. 1990, Nielsen en Nielsen, 2007, Gaast et. al. (in 
voorbereiding)). Dit heeft tot gevolg dat de verticale doorlatendheid in een gelaagd 
bodemprofiel (bijvoorbeeld oud dekzand) in het algemeen kleiner is dan de horizontale 
doorlatendheid (Dekker et. al. 1990), dat stijghoogteverschillen groter zijn (Fetter, 1980) en 
dat de grondwaterstroming minder diep zal zijn (Nielsen en Nielsen, 2007). Voorts dient nog 
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Afbeelding 10 Relatie tussen gelaagde heterogeniteit en anisotropic (Freeze en Cherry, 1979) 
In de ondergrond komt in het westelijk, noordelijk en deels zuidelijk deel van het 
onderzoeksgebied op veel plaatsen lössleem in de ondergrond voor in de vorm van sterk 
golvende min of meer dichte opeenvolgende laagjes bestaande uit zeer fijn, sterk tot zeer 
sterk lemig oud dekzand (afbeelding 11, zEZ33t). 
Afbeelding 11 Lössleemlaag (oranje gekleurd) ondiep in het bodemprofiel 
(zEZ33t) 
Indien deze lagen ondiep (< 80 cm) in het bodemprofiel voorkomen (afbeeldingen 11 en 12), 
dan hebben deze gronden een sterke beperking ten aanzien van de landbouwkundige factoren 
ontwateringstoestand en vertrappingsgevoeligheid (Van Soesbergen et al. 1986). De matige 
tot slechte ontwateringstoestand in deze gronden als gevolg van een relatief ondiep in het 
bodemprofiel voorkomende, waterstagnerende leemlaag zorgt ervoor, dat de berging van 
deze gronden niet groot is. Hierdoor treden er tijdens nattere perioden snel problemen op ten 
aanzien van de zuurstofvoorziening aan het gewas (afbeelding 12) en treden er snel 
beperkingen op die de bedrijfsvoering kunnen belemmeren, zoals een slechte berijdbaarheid 
van de percelen en vertrapping van de percelen (weidebouw) door het vee. De periodieke 
wateroverlast op deze gronden is niet zonder meer te verhelpen. Drainage is in de meeste 
situaties geen optie, omdat de dikke leemlagen vrij ondiep beneden het maaiveld (vaak net 
onder de bouwvoor) beginnen en vanwege het plaatselijk ontbreken van een goed 
afwateringsstelsel. 
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Afbeelding 12 Het effect van een lössleemlaag ondiep in het bodemprofiel 
(< 80 cm - m.v.) op de gewasgroei; het gewas blijft achter in de groei en kleurt 
geel 
In de bodemcode (tabel 4) zijn deze lagen, beginnend tussen 40 en 120 cm - mv. en ten 
minste 10 cm dik, weergeven middels een toevoeging t achter de bodemcode (b.v. tZn55t). 
In het oostelijk deel van het gebied zijn veel grof zandige en/of grindlagen (Maasafzettingen) 
in de ondergrond aangetroffen. Deze lagen werkten storend op de capillaire eigenschappen 
van de ondergrond, waardoor in deze gronden tijdens perioden met een neerslagtekort snel 
vochttekorten aan de gewassen zullen optreden. Het optreden van deze vochttekorten zal 
worden versterkt indien het grofzandige materiaal hoger in het bodemprofiel voorkomt 
(vooral aansluitend of net onder de effectieve wortelzone beginnend). In de bodemcode zijn 
deze lagen, beginnend tussen 40 en 120 cm - mv. en tenminste 10 cm dik, weergegeven 
middels een g achter de bodemcode (b.v. Hn53g). 
Voorts zijn in dit deel van het gebied een aantal bodemtypen met een kleidek (ktZg..) 
onderscheiden. Veel van deze kleidekken, die bestaan uit zeer lichte en matig lichte zavel, 
hebben een betonstructuur en zijn slempgevoelig, waardoor de verticale verzadigde 
doorlatendheid veelal matig tot slecht is. Hierdoor treedt er tijdens neerslagrijke perioden bij 
veel van deze gronden gemakkelijk piasvorming op, wat met name negatieve gevolgen heeft 
ten aanzien van de berijdbaarheid en vertrappingsgevoeligheid op de percelen en voor de 
luchtvoorziening aan het gewas. De slechte doorlatendheid van deze gronden kan, naast het 
voorkomen van een betonstructuur en slemp, ook worden versterkt indien het kleidek op een 
diepte van ca. 30 â 40 cm direct overgaat in leemarm grof zand en/of grind. Deze grote 
textuursprong heeft tot gevolg, dat het zogenaamde Groesbeekeffect in werking gaat treden. 
Dit houdt in, dat bij diepere grondwaterstanden in de grofzandige ondergrond veel lucht in de 
grote poriën achterblijft, waardoor het neerslagoverschot tijdens natte perioden, als gevolg 
van een hogere luchtintredeweerstand op de overgang van het kleidek naar de grofzandige 
ondergrond en een zeer lage onverzadigde doorlatendheid van het grove zand en/of grind (net 
op de overgang), moeilijker door de kleihorizont kan percoleren. Voor het afvoeren van het 
neerslagoverschot naar de diepere ondergrond is als gevolg hiervan een hogere potentiaal 
nodig (lees hogere absolute drukhoogte), waardoor deze gronden uiteindelijk natter zijn dan 
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gronden die geen extreme textuurverschillen hebben in het bodemprofiel. Doordat deze 
gronden in combinatie met de aard van de bovengrond, langer nat blijven treden er op de 
overgang van het zaveldek naar de grofzandige ondergrond door bereiding of beweiding 
gemakkelijk verdichtingen op (zie afbeelding 13). In het bodemtype is dit weergegeven met 
een toevoeging k voor de bodemcode (ktZg..). 
Afbeelding 13 Voorbeeld van een beekeerdgrond met een 
kleidek (ktZg53g). Op de overgang van het kleidek naar de 
grofzandige ondergrond is de laag verdicht (blauwgrijze kleur 
op de foto) 
4.1.2 Hydrologische gegevens 
De droogste gronden (Gt Vlld en VUId) komen vooral voor in het gebied rondom Overloon 
(afbeelding 14) en op enkele hoge dekzandruggen verspreid in het onderzoeksgebied. 
Afhankelijk van de profielopbouw, waarbij vooral de dikte van het humeuze dek van belang 
is, zal bij deze gronden het vochttekort in droge perioden vrij algemeen voorkomen. 
Afbeelding 14 Ligging van de hoge en droge oude 
bouwlandgronden (Gt Vlld en VIHd) rondom het dorp 
Overloon 
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De gronden met Gt VId en Vbd hebben in het algemeen een weerstandbiedende laag 
ondieper dan 120 cm - mv. (b.v. lössleem) in het bodemprofiel. Ze komen vooral voor op de 
dekzandruggen of op de overgang van een dekzandrug naar de lager gelegen gronden. Door 
de relatief diepe grondwaterstanden in het groeiseizoen kunnen, afhankelijk van de 
profielopbouw, vrij spoedig vochttekorten optreden. Daarnaast hebben de gronden met Gt 
Vbd (afbeelding 12) na een neerslagrijke periode periodiek last van een beperkte draagkracht. 
Grondwatertrap Vlo heeft de grootste verbreiding binnen dit onderzoeksgebied. In het 
westelijk (afbeelding 15) en oostelijk deel van het gebied betreft het meestal gronden zonder 
een weerstandbiedende laag in het bodemprofiel (zgn. "open gronden"). Het zijn vooral jonge 
ontginningsgronden, zoals veldpodzol- en beekeerdgronden. Veel van de gronden binnen 
deze grondwatertrap hebben een verwerkte bovengrond als gevolg van 
kavelverbeteringswerken tijdens de uitgevoerde ruilverkavelingen in het gebied. In het 
algemeen zijn de gronden met grondwatertrap Vlo goed ontwaterde gronden, waarbij in het 
groeiseizoen, afhankelijk van de profielopbouw en GLG regelmatig vochttekorten kunnen 
optreden. 
Afbeelding 15 Ligging van "open", jonge ontginningsgronden 
met Gt Vlo en VHd ten westen van het dorp Vierlingsbeek 
In het noorden en in het zuiden van het gebied komen enkele grote, aangesloten kaartvlakken 
voor met Gt Vbo en een paar kleine kaartvlakken met Gt Vao. De gronden met deze 
grondwatertrappen hebben vrijwel allemaal een weerstandbiedende laag hoog in het 
bodemprofiel (< 120 cm - mv.). Daarnaast liggen ze meestal in een terreindepressie met 
weinig sloten, waardoor het overtollige neerslagwater onvoldoende snel kan worden 
afgevoerd (afbeelding 16). 
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Afbeelding 16 natte jonge ontginningsgrond met Gt Vao met 
diepe insporing 
In het westelijk deel van het gebied is een deel van deze gronden gedraineerd. Hierdoor is de 
top enigszins afgevlakt, maar ze blijven toch tijdens periodieke natte perioden veel last 
houden van wateroverlast. 
In het oostelijk deel van het onderzoeksgebied komen vooral lage ontginningsgronden voor, 
zoals beekeerd- en gooreerd- en veldpodzolgronden met Gt IVu, III(a en b) en II(a en b). De 
gronden met Gt IVu hebben in het algemeen geen weerstandbiedende lagen in het 
bodemprofiel. In de ondergrond komt vaak grof zand en/of grind voor (Maasafzettingen). 
Deze gronden hebben een goede tot zeer goede doorlatendheid en een redelijke grote berging. 
Daarnaast komt er in dit gebied ook kwel voor, waardoor de fluctuatie (GLG-GHG) van het 
grondwater, in combinatie met een redelijke grote berging aanzienlijk lager is dan de 
fluctuatie in de gronden die liggen in het dekzandgebied. Indien de grofzandige en/of 
grindlaag net onder de effectieve wortelzone begint, kunnen er tijdens perioden met een 
verdampingsoverschot gemakkelijk vochttekorten optreden. Naast Gt IVu komen er in dit 
deel van het gebied ook gronden voor met Gt Illb, lila en IIa. Dit zijn meestal de lager (Illb 
en lila) tot laagst (Ha) gelegen, sterk lemige beekeerd- of gooreerdgronden of gronden met 
een zaveldek met veelal grofzand en of grind in het bodemprofiel (< 120 cm - mv). Het zijn 
overwegend gronden zonder weerstandbiedende lagen in de ondergrond. De bovengrond 
heeft in het algemeen een matige tot slechte doorlatendheid, waardoor na neerslagrijke 
perioden periodieke piasvorming op kan treden. Het optreden van piasvorming wordt 
versterkt, wanneer de bovengrond bestaat uit een dek van matig lichte zavel (slemp) in 
combinatie met een grofzandige en/of grindlaag die net onder de bouwvoor begint. De 
gronden met Gt lila komen ook voor in enkele relatief laag gelegen kaartvlakken verspreid in 
het onderzoeksgebied (afbeelding 17). 
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Afbeelding 17 Slechte groei van maïs als gevolg van wateroverlast 
(Gt lila) door een weerstandbiedende laag hoog in het bodemprofiel 
( < 80 cm - mv.) 
Het betreft voornamelijk sterk tot zeer sterk lemige zandgronden met een weerstandbiedende 
laag (b.v. lössleem), die net onder de bouwvoor begint. De gronden die zijn getypeerd met 
deze grondwatertrappen kunnen worden gekarakteriseerd als laaggelegen gronden met een 
matige (Illb) tot slechte (lila, IIa) ontwatering (slechte draagkracht). 
In het gebied zijn tijdens het onderzoek een groot aantal metingen van de grondwaterstand 
verricht in grondwaterstandsbuizen en in boorgaten. De informatie van de grondwaterstanden 
die gemeten zijn in boorgaten zijn opgenomen in het digitale boorbestand van het 
onderhavige gebied en opgeslagen in het archief van Alterra. De informatie over de 
grondwaterstandsmetingen die zijn verricht in stambuizen en in door Alterra geplaatste 
buizen staat vermeld in het aanhangsel. 
Uit het onderzoek is verder gebleken, dat de gronden die zijn opgebouwd uit sterk en zeer 
sterk lemige, zeer fijnzandige lagen en leemlagen een grotere fluctuatie (zelfs tot meer dan 
200 cm) van het grondwater bezitten, dan de gronden met een geringer gehalte aan leem. In 
het algemeen hebben de goed doorlatende gronden een geringere fluctuatie (ca. 50 tot 80 cm) 
van het grondwater dan de slecht doorlatende gronden. Dit is ook gebleken uit het onderzoek 
van Van Holst en Dekkers (1977). 
Tijdens het veldbodemkundig onderzoek zijn, als gevolg van weerstandbiedende lagen 
(veelal lössleem) in het bodemprofiel op veel plaatsen schijngrondwaterspiegels 
waargenomen of wanneer de weerstandbiedende lagen dieper in het profiel zijn aangetroffen 
een verschil in stijghoogte is gemeten. Dit is zowel in boorgaten als ook in 
grondwaterstandsbuizen geconstateerd. Deze storende lagen hebben in een gebied met een 
verlaging van de grondwaterstand, als gevolg van een bijvoorbeeld waterwinning, ook 
invloed op de doorwerking van de verlaging van de grondwaterstand (geringer) vanuit het 
eerste watervoerende pakket naar de freatische grondwaterstand in de winter en in het vroege 
voorjaar. Om het effect van deze storende lagen op de grondwaterstand met behulp van 
metingen te kunnen aantonen zijn op 3 locaties in het gebied buizen geplaatst met het filter 
tot vlak boven de lössleemlaag (of sterk lemige laag) en door de leemlaag heen. In afbeelding 
18 staat als voorbeeld de filterstelling van de grondwaterstandsbuizen AL08a en AL08b 
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weergegeven. Voor de overige twee buizensets (A102a/b en A104a/b) geldt hetzelfde principe 
en worden daarom niet nader beschouwd. Er dient echter nog wel te worden opgemerkt dat 
de weerstandbiedende laag die aanwezig is in de ondergrond van de grondwaterstandsbuizen 
AL04a en AL04b bestaat uit sterk lemig, zeer fijn zandig gelaagd oud dekzand. In afbeelding 
18 zijn de filters weergegeven in de vorm van een zwarte kolom. In het bodemprofiel (zwak 
lemig, matig fijnzandige gooreerdgrond: tZn53) komt een lössleemlaag voor die de in 
afbeelding met een bruine band is weergegeven. De ondergrond net onder de bouwvoor (ca. 
30 cm dik) is tot deze laag opgebouwd uit goed tot zeer goed doorlatend, matig fijn, leemarm 
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Afbeelding 18 Diepte en lengte van het filter 
van buizen AL08a en AL08b (zwart) en de ligging en 
dikte van de lössleemlaag (oranje) in het bodemprofiel 
In afbeelding 19 zijn de meetgegevens van de twee peilbuizen weergegeven. De peilfilters 
zijn onderling op ca. 1,3 meter afstand geplaatst (afbeelding 5). In de figuur zijn de 
stijghoogteverschillen tussen de beide peilbuizen duidelijk waarneembaar. De gemeten 
stijghoogteverschillen kunnen oplopen tot ongeveer 50 cm. Het diepste peilfilter geeft 
meestal de geringste stijghoogte. Het stijghoogteverschil bedraagt in natte perioden al snel 
enkele decimeters. In drogere perioden neemt het stijghoogteverschil af naar enkele 
centimeters. In sommige perioden (b.v. mei en juni 2008) is de grondwaterstand in het 
diepste peilfilter zelfs enkele decimeters ondieper dan de grondwaterstand in het ondiepe 
filter. 
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Grondwaterstanden van buizen AI08a en AI08b 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
-AI08a 
-AI08b 
I . . ^ _ _ _ 
Figuur 19 Tijdstijghoogte grafiek van de grondwaterstanden in de buizen AL08a en AL08b 
Dat de grondwaterstand in het diepste peilfilter in bepaalde situaties ondieper is dan de 
grondwaterstand in het ondiepe peilfilter heeft te maken met het feit dat de grondwaterstand 
onder de lössleem in delen van het jaar periodiek stijgende (regiemcurve) is als gevolg van de 
voeding vanuit de direct aangrenzende dekzandruggen. Een deel van dit water komt echter 
als gevolg van de hoge verticale weerstand van de lössleem niet in het grondwater boven 
deze laag. Het grondwater boven deze laag wordt echter wel beïnvloed door de verdamping 
van het gewas en drainage van de in de nabijheid gelegen ondiepe greppels. Hierdoor kunnen 
er in perioden van het jaar zelfs aanzienlijke verschillen optreden tussen de 
grondwaterstanden boven en onder de lössleemlaag (zie in het aanhangsel ook de verschillen 
tussen de buizen AL02b en AL02a op 17 april en 21 mei 2008). 
Er dient ten aanzien van het bovenstaande nog te worden opgemerkt, dat het gebruik van een 
totaal geperforeerd filter een min of meer gemiddelde grondwaterstand aangeeft en in deze 
situatie ook de grondwaterstand van de zowel onder de lössleemlaag als ook boven deze laag 
niet goed weergeeft. Om een indruk te krijgen van de verschillen tussen de stijghoogte in het 
diep geplaatste peilfilter (AL08b) en de freatische grondwaterstand (AL08a) is een 
frequentieverdeling (klassen van 5 cm) gemaakt van het maximale verschil (afbeelding 20). 
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Verschil In klassen van 5 cm (AI08b-AI08a) 
Afbeelding 20 Frequentieverdeling in klassen van 5 cm van het verschil in 
grondwaterstanden tussen buis AL08a en AL08b 
Uit afbeelding 20 blijkt dat de verschillen langdurig voorkomen en op kunnen lopen tot ruim 
50 cm. Uit een statistische analyse (two sample nonparametric test, de Wilcoxon mached-
pairs test) van de gemeten grondwaterstanden in de buizen AL08a en AL08b blijkt, dat de 
grondwaterstanden in beide buizen significant ((probability = 0.003, (tweezijdig bij een 
overschrijdingskans van 5 %)) van elkaar verschillen. Hieruit volgt ook, dat men bij het 
schatten van de GXG rekening dient te houden met het voorkomen van weerstandbiedende 
lagen in het bodemprofiel. 
In dit gebied zijn niet alléén weerstandbiedende lagen in de vorm van lössleemlagen 
aangetroffen, maar uit metingen is ook gebleken dat b.v. een sterk lemige laag of een dichte 
pakking van het moedermateriaal of een kazige B-horizont effect heeft op de diepte van de 
freatische grondwaterstand. Tijdens het veldbodemkundig onderzoek is voor het schatten van 
de GXG hiermee rekening gehouden. 
4.2 Verwerking van bodemkundige en hydrologische gegevens tot 
rekengegevens 
4.2.1 Bodemfysische gegevens 
4.2.1.1 Dikte en aard van de effectieve wortelzone 
De toedeling van de effectieve wortelzone per kaartvlak naar een van de 5 standaarddikten is 
gebeurd op basis van de bodemeenheid, verwerkingsgraad en het voorkomen van storende 
lagen. In het gebied zijn de volgende standaarddikten onderscheiden: 20, 25, 30, 35 en 40 cm. 
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Op basis van de in paragraaf 3.2.1.2 beschreven relatie, voor het toekennen van een 
standaardvochtkarakteristiek aan de effectieve wortelzone, zijn in dit gebied 4 verschillende 
standaardvochtkarakteristieken onderscheiden. In het onderhavige gebied zijn alle 
onderscheiden kaartvlakken voorzien van een TCGB-code. Ook de zandgronden met een 
zaveldek (toevoeging k voor de bodemcode) zijn voorzien van een TCGB-code. Deze code 
dient echter te worden gezien als een indicatie. In werkelijkheid wijken de fysische 
eigenschappen van kleibovengronden aanzienlijk aften opzichte van de zandbovengronden. 
Hierdoor kunnen ze dan ook niet verantwoord worden omgezet naar een TCGB-code. In 
overleg met de opdrachtgever is besloten om aan de zandgronden met een zaveldek een 
indicatieve toekenning van de TCGB-code te geven. In het onderzoeksgebied zijn deze 
bovengronden voorzien van een code C (tabel 4). 
De gegevens die bij de onderscheiden standaardvochtkarakteristieken horen zijn 
weergegeven in tabel 1. 
Tabel 2 Aan de e f fec t ieve wortelzone toegekende standaardvocht-
karakteristieken met volumefracties vocht bij verschillende pF-
waarden 
Nr. Vochtkarakterietiek Volumefractie vocht (%) bij pP 
DLO-S taring TC6B-
Centrum- indeling 
indeling 0,0 1,0 1,3 1,5 1,7 2,0 2,3 2,4 2,7 3,0 3,4 3,7 4,0 4,2 
3 (II-1-5) A 43 39 38 36 30 22 17 16 13 11 9 7 6 5 
5 (V-l-2) B 48 42 40 39 34 25 20 19 15 12 8 7 6 5 
12 (III-1-5) C 46 43 42 41 37 30 24 22 18 14 11 9 8 7 
16 (1-1-5) E 61 58 57 56 54 49 40 39 35 28 23 20 17 16 
4.2.1.2 Ondergrondtypering 
De ondergrondtypen die we in dit gebied hebben onderscheiden, zijr ingedeeld op basis van 
de standaardondergrondtypen van de TCGB. In totaal zijn in dit gebied 7 
standaardondergrondtypen onderscheiden (tabel 2) 
De TCGB-standaardondergrondtypen die per kaartvlak (rekeneenheid) zijn toegekend, staan 
in tabel 2. 
Tabel 2 Onderscheiden standaardondergrondtypen volgen de TCGB-indeling 
Tabel- Profielopbouw van de ondergrond 
code 
1 Homogeen grof zand; kritieke Z= 50 cm (Staringreeks 05) 
2 " leemarm zand; kritieke Z= 70 cm (De Laat L22) 
3 " leemarm zand; kritieke Z= 90 cm (Staringreeks Ol) 
4 " zwak lemig zand; kritieke Z= 110 cm (Staringreeks 02) 
5 " sterk lemig zand; kritieke Z= 130 cm (Rijtema R4) 
6 Grof zand vanaf 25 cm beneden de effectieve wortelzone 
7 Grof zand vanaf 60 cm beneden de effectieve wortelzone 
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4.3 Vlakkenkaart 
Op de vlakkenkaart (kaart 3), schaal 1 : 25 000 hebben we ten slotte het gebied ingedeeld in 
vlakken. Binnen een vlak bestaat overeenkomst in dikte en aard van de bovengrond 
(effectieve wortelzone), de opbouw en samenstelling van de ondergrond en de huidige 
hydrologische situatie. 
Tabel 3 Overzicht van het aantal vlakken en oppervlakte per toegekende 
combinatie van vachtkarakteristieken, dikte van de effectieve wortelzone en 






































































































































In totaal zijn 259 kaartvlakken onderscheiden met een gemiddelde vlakgrootte van ca. 4,8 ha. 
De reken-raadpleeggegevens die bij elk kaartvlak behoren zijn vermeld in tabel 4; de 
vlaknummers op de vlakkenkaart stemmen overeen met de nummers in deze tabel. 
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* en **) indien de geschatte GXG waarde dieper ligt dan de diepte waarop is geboord dan 
eindigt de geschatte waarde op een 1 of 2. Het getal 251 of 252 wil dus niets anders aangeven 
als zijnde, dat de GXG voorkomt dieper dan 250 cm - mv. 
Verklaring van de gebruikte toevoegingen 
Voor de bodemcode: 
s zanddek, 5 à 15 cm dik. 
k zavel- of kleidek, 15 à 40 cm dik. 
g grind, ondieper dan 40 cm beginnend. 
40 
Achter de bodemcode: 
t/k leemlaag(t) of een kleilaag(k), beginnend tussen 40 en 120 cm en ten minste 10 cm 
dik. 
g grof zand en/of grind, beginnend tussen 40 en 120 cm en tenminste 10 cm dik. 





Gemeten grondwaterstanden (cm - mv.) in de door Alterra geplaatste 
grondwaterstandsbuizen vanaf oktober 2007 tot en met april 2008 

















































































































































































*) De filters van de Alterrabuizen die gemerkt zijn met een a zijn door de leemlaag heen 
geplaatst, terwijl de filters van de buizen die gemerkt zijn met een b tot iets net boven de 
leemlaag zijn geplaatst. 
Gemeten grondwaterstanden (cm - mv.) in buizen van overige instanties (b.v. 
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